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Мы проводим теоретическое исследование магнетосопротивления (МС) гетероструктуры, состоящей из параллельно соединённых эпитаксиального графена (ЭГ) и графена на диэлектрике. Исследуемый графен расположен на металлической и диэлектрической подложках, между электродами имеется продольное электрическое поле, а перпендикулярно плоскости графена внешнее магнитное поле. Для исследования такой системы использованы простейшая теория Друде без учёта квантования Ландау.

  Здесь мы рассматриваем два канала электронного транспорта: ЭГ на металле (канал 1) и графен на SiO2 (канал 2).

  Полный ток через систему будет равен  [image: image2.png]= (0,+0,)E.




 Для проводимости используем выражение теории Друде
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(1),
где 
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 – плотность состояний, 
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- время рассеяния, 
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 – скорость ферми электронов. Плотность состояний свободного графена 
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 исчезает при 
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, что согласно (1) даёт нулевую проводимость. Но известно, что графен обладает минимальной проводимостью 
[image: image9.wmf]2
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 даже при нулевой концентрации носителей. Однако нас не интересует это фундаментальное следствие релятивистской квантовой механики, и пользуемся простой формулой Друде (1). Концентрацию электронов считаем отличной от нуля.
Для канала 2 имеем 
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, где 
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 – есть некоторая энергия рассеяния, вызванная внутренними столкновительными процессами (рассеяние на колебаниях решетки, на примесях, на дефектах ит.д.). Для плотности состояний, приходящейся на один атом графена, получаем
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(2)
Тогда 
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. Проводимость канала 1 соответствует проводимости ЭГ на металлической подложке. Исследованию этого вопроса в модели Давыдова [1] посвящён ряд работ [2,3], из которых ясно, что проводимость ЭГ на металле намного меньше, чем проводимость графена на диэлектрике. Это обусловлено тем, что ЭГ образует с металлической подложкой химическую связь, что является дополнительным источником рассеяния электронов.

В присутствии поперечного магнитного поля проводимость представляет собой тензор 
[image: image14.wmf]ixxixy
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, где 
[image: image15.wmf]i 1,2

=

 – номер канала.

Для двумерного нерелятивистского газа теория Друде дает:
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(3)
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(4),
где 
[image: image18.wmf]i
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 – концентрация носителей, 
[image: image19.wmf]i

m

 – эффективная масса носителей.

     Мы в данной работе оцениваем максимально возможные значение магниторезистивного эффекта, полагая выполнение условия 
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.  При выполнении этих условий мы получаем
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(5)
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Если выполняется условие 
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(7)
Магниторезистивный эффект определяется величиной  МС (магнетосопротивления). 
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(8)
В нашем случае имеем  
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(9)    
Отсюда видно, что при 
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. Если считать  
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  и положить 
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, то получаем, что 
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 может достигнуть 10000%.
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